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Анотація: Обгрунтовано характеристику та механіко-технологічні властивості грунтів 
зони Поділля і Полісся України. Встановлено, що зміна вологості суглинистих і глинистих 
грунтів викликає зміну питомого опору на 20 - 60 %. Проведено аналіз гранулометричного 
складу грунтів та типів грунтоутворення. Встановлено, що важливими техніко-економічними 
показниками земельних ділянок є довжина гонів та кут нахилу рельєфу поля. Обгрунтовано 
розподіл площ земельних ділянок за показником питомого опору грунту та довжиною гону, 
кутом нахилу рельєфу поля та умовами роботи машинних агрегатів, а також наведено 
графічні залежності. Отримані результати впроваджено в навчальний процес Закладу вищої 
освіти «Подільський державний університет» та включено в навчально-методичний 
комплекс дисципліни  «Механіко-технологічні властивості  сільськогосподарських 
матеріалів». Отримано подальший розвиток досліджень з  механіко-технологічних 
властивостей грунтів, що є важливим для планування технологічних карт вирощування 
сільськогосподарських культур та подальшого проектування машин для обробітку грунту. 

Ключові слова: механіко-технологічні властивості, питомий опір, довжина гону, кут 
нахилу рельєфу поля, умови роботи машин, земельна ділянка, аналіз, грунт. 


1. Вступ 


Грунт - верхній пухкий шар земної кори, що утворився і змінюється в результаті 
вивітрювання гірських порід і безперервного впливу фізико-хімічних, біологічних процесів 
та діяльності людини. Грунт - базова складова екосистеми, складний комплекс органічних і 
мінеральних сполук, у процесі розвитку він набув основної своєї ознаки — родючості. 


2. Об'єкт і предмет дослідження 


Об'єкт дослідження - типи грунтів та їх механіко-технологічні властивості. 

Предмет дослідження - параметри механіко-технологічних властивостей грунтів Поділля 
i Полісся та розподіл за гранулометричним складом; залежність розподілу площ земельних 
ділянок за показником питомого опору грунту та довжиною гонів, кутом нахилу рельєфу 
поля та умовами роботи агрегатів. 
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3. Mera та задачі дослідження 


Мета дослідження - обгрунтувати характеристику та механіко-технологічні властивості 
грунтів зони Поділля і Полісся України. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі основні задачі: 

- проаналізувати механіко-технологічні властивості грунтів; 

- охарактеризувати грунти за гранулометричним складом та побудувати діаграму 
розподілу, визначити типи грунтоутворення; 

- побудувати графічні залежності розподілу площ земельних ділянок за визначеними 
показниками та обгрунтувати отримані результати. 


4. Аналіз літератури 


Важливою складовою родючості грунту є гумус, що втрачається внаслідок неповного 
використання рослинних решток на добрива, випалювання стерні, відчуження органічної 
речовини трунту з врожаєм, проявів водної і вітрової ерозії [1]. 

У системі агротехнічних заходів, спрямованих на підвищення родючості грунтів i 
продуктивності сільськогосподарських культур, збільшення виробництва зерна, кормів та 
іншої рослинницької продукції важливе значення має правильний обробіток грунту. За 
допомогою обробітку регулюють агрофізичні, біологічні та агрохімічні процеси в грунті, 
інтенсивність розкладу і нагромадження органічної речовини, грунтової вологи в 
кореневмісному шарі та ефективне використання рослинами внесених добрив [2]. 

Основні завдання обробітку трунту. В системі інтенсивного землеробства основними 
завданнями обробітку грунту є: 

- створення сприятливих умов будови орного шару грунту, покращення водяного, 
повітряного, теплового та поживного режимів; 

- створення сприятливих умов для рівномірного розподілу поживних речовин в орному 
шарі грунту, підвищення його мікробіологічної активності; 

- попередження ерозій 1 пов'язаних з ними втрат вологи і поживних речовин; 

- заробка на необхідну глибину рослинних залишків або збереження їх на поверхні 
грунту для боротьби з вітровою ерозією тощо. 


5. Методи досліджень 


Дослідженнями передбачено обгрунтування характеристики та механіко-технологічних 
властивостей грунтів зони Поділля і Полісся України, провести аналіз гранулометричного 
складу грунтів та типів грунтоутворення, а також розподілу площ земельних ділянок за 
визначеними показниками. 

Обгрунтування досліджень проводили з використанням основних положень 
грунтознавства, фізики, агрономії та землеробської механіки. 


6. Результати досліджень 


Механіко-технологічні властивості грунтів Поділля. 

Властивості грунту мають вирішальне значення для якісних 1 енергетичних показників 
роботи грунтообробних машин. Під технологічними властивостями грунту слід розуміти ті, 
що проявляються в процесі його механічної обробки i чинять суттєвий вплив Ha 
закономірності і характер протікання технологічного процесу. До механіко-технологічних 
властивостей грунту можна віднести: опір його різним видам деформації; тертя об поверхні 
робочих органів i внутрішнє тертя; пружність, абразивні властивості. 
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Опір різним видам деформації грунту вивчено недостатньо. Дослідно встановлено 
слідуючі закономірності: найменша межа міцності - при розтягу, середня - при зсуві, 
максимальна - при стиску. Це підтверджує той факт, що грунт в стадії обробітку 
моделюється середовищем Гріффітса. Опір зсуву i розтягу в значній мірі залежить від 
наявності в грунті коренів рослин. 

Абразивність грунту проявляється в зношенні робочих органів грунтообробних машин та 
знарядь, 1 залежить головним чином від механічного складу грунту (вміст фізичного піску). 
Деякі параметри, що характеризують властивості грунту наведено в таблиці 1 [3]. 

Детальніше зупинятись на цих та інших властивостях недоцільно, так як сукупність 
технологічних властивостей грунту може бути виражена питомим опором трунту Ко, який 
аналогічний межі міцності в опорі матеріалів. Питомий опір змінюється в широких межах в 
залежності від механічного складу грунту та його вологості. 


Таблиця 1. Механіко-технологічні властивості грунтів Поділля 


Типи грунтів 
Показник Ясно-сірі i m Чорноземи Чорноземи 
CAN ля Темно-с1р : : à 
cipi лісові опідзолені типові 
Товщина гумусового 
шару, см 25...35 55...65 80...90 80...90 
Вміст гумусу, % 1:5.52:2 2,9...3,1 3,0...4,0 до 8 
Густина орного шару, 
г/см 1,2 ...1,36 1,18...1,29 1,16...1,25 1,20...1,31 
Пористість, % 48...52 48...55 53...56 53...56 


Значення питомого опору Ko різного механічного складу такі [3]: 


— легкі (піщані, супіщані)................ 20 —35 кПа; 
— середні (легкі і середні суглинки)....35 — 55 кПа; 
— важкі (важкі суглинки).................. 55 - 80 кПа. 


Зміна вологості суглинистих і глинистих грунтів викликає зміну питомого опору на 20 — 
60 96. 

Крім вологості на величину питомого опору грунту одного 1 TOTO ж поля впливає агрофон 
(ступінь ущільненості i задернілості грунту). 

Велике значення питомого опору Ко при оранці обумовлено тим, що грунт в міжряддях 
сильно ущільнюється колесами трактора в результаті багатократного проходження машини 
при проведенні перехресних культивацій і підживлень. По даним Воронезького СГІ для 
суглинистих грунтів питомий опір грунту після грубостеблових культур на 15,9 % 
перевищив цей показник після зернових і складав відповідно 51 1 44 кПа [4]. 

Характеристика трунтів Полісся. Гранулометричний склад трунтів. 

Гранулометричний склад -- один з елементів агрономічної характеристики та 
класифікації грунтів. Грунти Полісся займають близько 20 % площі України, серед яких 
найбільш поширеними є піщані. Особливістю ландшафтів тут є складність структури 1 
висока екологічна вразливість. Загальна площа угідь на Поліссі становить майже 6 млн. га, 
серед яких близько 4 млн. га займають орні землі [5-7]. 

У зоні Полісся переважають грунти з грубим гранулометричним складом — піщані й 
супіщані. На них припадає більше 50% угідь. Суглинкові грунти займають 26%, органогенні 
(торфові) — 13% (рис. 1). 

Найбільш родючими на Поліссі є дерново-карбонатні й суглинкові грунти. Однак ця 
група поширена на відносно невеликій площі — 750 тис. ra. Грунтів із кислою реакцією (pH < 
5,5) 13 високим дефіцитом кальцію на Поліссі близько 3,5 млн. ra [8-11]. 
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Гумус - інтегрований показник родючості грунту. Запаси гумусу визначають агрофізичні 
властивості грунту, в тому числі його щільність, вологоємкість, агрегатованість, 
протиерозійну стійкість. 


Грунти Полісся України дерново- 
піщані та карбанатні та 
супіщані суглинкові 

m _— | Tae 


EN 


суглинкові 


органогенні 26% 


(торфові) 
13% 


Рис. 1. Діаграма розподілу грунтів Полісся України за гранулометричним складом 


Типи грунтоутворення. 

Існує три основні типи грунтоутворення — дерново-підзолистий, дерновий опідзолений i 
дерново-глейовий. 

Дерново-підзолистий тип грунтоутворення має гумусо-елювіальний горизонт потужністю 
15-20 см, що збігається з глибиною оранки. 

Дерновий опідзолений тип має потужність гумусового профілю 13-18 см, йому характерне 
більше нагромадження гумусу не тільки у верхній частині порівняно з дерново- 
підзолистими, à 1 по всьому його профілю. У цілому дернові опідзолені грунти 
характеризуються значною родючістю. 

Дерново-глейовий тип має гумусовий профіль 2-40 см. Кількість гумусу в 0-20 (25) см шарі 
коливається від 1,0-3,2 у піщаних, до 10-1496 у середньосуглинкових. Грунти дерново- 
глейового типу грунтоутворення характеризуються низькою родючістю через своє надмірне 
зволоження. 

Загострилось питання агроекологічного стану грунтів зони Полісся. Виникла потреба 
реформування системи землеробства на адаптивно-ландшафтних засадах [12-14]. Інститутом 
сільського господарства Полісся розроблені основи  грунтозахисної контурно- 
агроекологічної системи землеробства, які є зональною модифікацією адаптивно- 
ландшафтного землеробства. Система розв'язує ряд проблем. Передусім це оптимізація 
структур угідь та посівних площ. Агроекологічний спосіб організації території передбачає 
забезпечення максимальної відповідності угідь 13 грунтовим покривом землекористування, 
незважаючи на Te, що поліські ландшафти характеризуються строкатістю та 
дрібноконтурністю. Середнє значення коефіцієнта розораності поліських агроландшафтів не 
повинно перебільшувати 0,33, тобто співвідношення між кількістю ріллі та кормовими 
угіддями має становити 1:2 [15]. 

Характеристика розподілу площ земельних ділянок за показником питомого опору 
грунту та довжиною гону. 

Виходячи з обгрунтування ініціатив у застосуванні засобів механізації обробітку грунту 
важливе значення мають техніко-економічні показники земельних ділянок. Це змістовно й 
глибоко доведено фундаторами досліджень властивостей сільськогосподарських машин та 
знарядь у їх взаємодії із середовищем. На підставі досліджень і спостережень розробляються 
науково обгрунтовані нормативи та норми виробітку на основні польові роботи з 
урахуванням конкретних грунтово-кліматичних умов господарств [16]. 

Енергоємність обробітку грунту виражена питомим опором. Класифікація грунтів за 
питомим опором (за Н.В. Щучкіним), кПа: 
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- легкі - до 30; 

- середні - 30...50; 

- середньоважкі — 50...70; 

- важкі - 70...120; 

- дуже важкі - більше 120. 

Це є важливий показник для визначення об'єктивних умов застосування грунтообробних 
агрегатів для зони Полісся України (рис. 2). 


Частка, % 


Показник питомого опору грунту, Кн/м2 


Рис. 2. Розподіл площ земельних ділянок зони Полісся України за показником питомого 
опору грунту 


Як видно з рис. 2, значний обсяг грунтів зони визначені як середні, та частина як 
середньоважкі. 


Важливими техніко-економічними показниками земельних ділянок є довжина гонів 
(довжина робочої ділянки поля) та кут нахилу рельєфу поля. Під час виконання 
технологічних операцій машинний агрегат здійснює робочі ходи, коли робочі органи 
заглиблені, а також холості ходи, коли корисна робота не виконується. Розмір коефіцієнта 
робочих ходів залежить від загального робочого шляху грунтообробного агрегату, тобто 
довжини загінки. Розподіл орних площ за довжиною загінки показано на рис. 3. 
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Частка, 96 
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Рис. 3. Розподіл площ земельних ділянок Полісся України за довжиною roHiB 
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Характеристика розподілу площ земельних ділянок за кутом нахилу рельєфу поля ma за 
умовами роботи машинних агрегатів. 


Для об'єктивного планування механізованих робіт розподіл площ за кутом нахилу має 
дуже важливе значення (рис. 4). 


Частка, % 


менш як 1...3° 3. 5..." ГЕ а 9...119 11...13 13...15° більш 15? 
1 Кут нахилу рельєфу поля, град. 


Рис. 4. Розподіл земельних ділянок зони Полісся України за кутом нахилу рельєфу поля 


З точки зору затрат енергії та впливу на продуктивність 1 питому витрату палива 
машинними агрегатами, кут нахилу рельєфу поля пов'язаний з тяговим опором руху. Разом з 
тим, для дотримання агроекологічних вимог кут нахилу рельєфу є визначальним у виборі 
виробничих процесів та механізованих технологій обробітку грунту як засобу стримування 
руйнацій в агроландшафтах. Результативно агроекосистема сприймається як агроландшафт у 
вигляді краєвиду [17]. Не завжди земельний виділ має прямокутну конфігурацію. 
Унікальність поліської зони полягає саме в тому, що грунтовий покрив має досить часто 
дрібномозаїчний вигляд [18]. 

Вперше з позиції науково обгрунтованого визначення складу машинних агрегатів, 
застосування техніки диференційовано за складністю умов роботи на: сприятливі. нормальні, 
середні, середньо складні, складні, дуже складні, надзвичайно складні, майже неможливі, 
небезпечні [19]. Розподіл орних площ земельних виділів за складністю умов показано на рис. 
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Рис. 5. Розподіл площ земельних ділянок Полісся України за умовами роботи машинних 
агрегатів 
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Серед чинників, які здійснюють безпосередній вплив на стан складної динамічної 
системи, якими є грунтообробні комплекси, виробничі умови їх застосування — це однин 3 
головних нормоутворюючих факторів. Як бачимо, значна частина земельних ділянок, більше 
75%, має не складну конфігурацію, умови застосування машинних агрегатів у своїй 
більшості можна віднести до нормальних. Для узагальнення технологічних, 
нормоутворюючих показників природних чинників зони Полісся, що мають найбільший 
вплив на експлуатаційні властивості та обмеження при застосуванні комплексів машин для 
основного обробітку грунту, визначимо середні значення параметрів питомого опору грунту, 
довжини гонів, рельєфу поля, складності умов з наведеного розподілу значень площ 
земельних виділів рис. 2 — 5. 


ÈT X, 


Ara E 
cep. 2: , (1) 


де Xcep — Середнє значення параметру нормоутворюючого фактора, що характеризує умови 
роботи машинних комплексів; 

Xn - значення параметру нормоутворюючого фактора, що характеризує умови роботи 
машинних комплексів; 

Ч, - частка значення параметру нормоутворюючого фактора, що характеризує умови 
роботи машинних комплексів. 


7. Перспективи подальшого розвитку досліджень 


Результати обгрунтованої характеристики та механіко-технологічних властивостей 
грунтів Поділля i Полісся України впроваджено в навчальний процес Закладу вищої освіти 
«Подільський державний університет» та включено в навчально-методичний комплекс 
дисципліни  «Механіко-технологічні властивості сільськогосподарських матеріалів». 
Отримано подальший розвиток досліджень з механіко-технологічних властивостей грунтів, 
що є важливим для планування технологічних карт вирощування сільськогосподарських 
культур та подальшого проектування машин для обробітку грунту. 


8. Висновки 


Обгрунтовано характеристику та механіко-технологічні властивості грунтів зони Поділля 
і Полісся України. Проведено аналіз гранулометричного складу грунтів та типів 
грунтоутворення. Обгрунтовано розподіл площ земельних ділянок за показником питомого 
опору грунту та довжиною гону, кутом нахилу рельєфу поля та умовами роботи машинних 
агрегатів, а також наведено графічні залежності. 

Характеристика та механіко-технологічні властивості грунтів досліджувались раніше та 
були частково розглянуті в матеріалах конференцій та наукових виданнях [20-36]. 
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Abstract: The characteristics and mechanical and technological properties of the soils of the 
Podillya and Polissya zone of Ukraine are substantiated. It was established that a change in the 
moisture content of loamy and clayey soils causes a change in specific resistance by 20-6096. An 
analysis of the granulometric composition of soils and types of soil formation was carried out. It 
was established that important technical and economic indicators of land plots are the length of the 
furrows and the angle of inclination of the topography of the field. The distribution of land plots 
according to the soil resistivity indicator and the length of the furrow, the angle of inclination of the 
field relief and the operating conditions of machine units are substantiated, and graphical 
dependencies are also given. The obtained results were implemented in the educational process of 
the Higher Educational Institution "Podillia State University" and included in the educational and 
methodological complex of the discipline "Mechanical and technological properties of agricultural 
materials". Further development of research on mechanical and technological properties of soils 
was obtained, which is important for planning technological maps of growing agricultural crops and 
further designing machines for soil cultivation. 
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